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Die Ortsbestimmung auf See. 

Prof. Dr. H. E. 
Mehr als je ist uns gegenwirtig durch 
England die Bedeutung der Seefahrt 
vor Augen geriickt, und mehr als je macht sich 
das Bedürfnis geltend. das Verständnis fiir die 
Aufgaben der Seefahrt in weitere Kreise zu tra- 
een, denn dadurch wird nicht bloß die Teilnahme 
an den Vorgängen auf See vertieft, es wird auch 
die Erkenntnis der wirtschaftlichen 
Verhältnisse eröffnet, die mit 
zusammenhängen. 


Von Timerding, Braunschweig. 


den 
Krieg mit 


und poli- 
tischen der See- 
fahrt 

Was wir hier behandeln wollen, ist nur eine 
Aufgabe 
Fragestellungen. zu 
vibt. Aber es ist 
sicht die Grundaufgabe. 


Bereich der 
denen die Seefahrt Anlaß 
vielleicht in technischer Hin- 
Naturgemäß ist die erste 
sich erhebt, wenn ein Schiff über den 
Wie stellt der Schiffsführer es 
richtigen Weg findet? Die Be- 
ıntwortung Frage hat nicht bloß ein un- 
mittelbares sachliches, sie hat auch ein 
methodisches 


besondere aus dem weiten 


Frage, die 
fährt: 
an, daß er 


Ozean 
den 
dieser 
gewisses 
gelingt mit Hilfe 
der Mathematik, und das zeigt, wie diese vielfach 
ur als eine Art Sport aufgefaßte 
Wissenschaft ihren elementaren Teilen 
eine sehr greifbare reale Bedeutung haben kann. 
Gleichzeitig offenbart sich auch, daß nicht 
fertige Formeln und ein für allemal ausge- 
bildete Verfahren Anwendung finden, sondern wie 
der praktischen Aufgabe 
Anfang bis zu Ende 
dabei daß wir auf dieselben 
eeführt welche die elementare 
Geometrie von sich aus eingeschlagen hat, so lehrt 
daß Orientierung der Mathematik 
nach praktischen Gesichtspunkten die theoretische 
Beschäftigung mit ihr. nieht lähmt ertötet, 
sondern belebt und kräftiet. 

Die Aufgabe der Schiffsführung ist zunächst 
von Schiffe zurückzu- 
legenden und des zurückgelegten Weges. Beim 
Seeelschiff. das von Wind und Wetter abhängt, ist 
bei der Bestimmung des zurückzulegenden Weges 
nur das Ziel dieses Weges und ungefähr die Art, 
wie das Schiff dorthin gelangen kann, festlegbar. 
Im einzelnen hängt der Weg des Schiffes ab von 
Stärke und Richtung des Windes, den es an- 
trifft. Der Dampfer dagegen kann sich einen 
bestimmten Weg vorzeichnen, den er einhalten 
will. Dieser „Track“ wird so festgelegt, daß auf 
ihm das Schiff ungefährdet und in möglichst 
kurzer Zeit Ziel erreicht. In erster Linie 
ist daher für ihn der kürzeste Weg auf der Erd- 


Interesse. Sie 


geistiger 


auch in 


aber 
etwa 
«lie Besonderheit den 
Lösungsweg bestimmt. 
Wenn 

Bahnen 


von 


wir sehen, 


werden, 
eine 


uns das, 


oder 


die Festlegung des dem 


sein 
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kugel, der durch den Bogen eines größten Kreises 
auf ihr gegeben wird, maßgebend. 

Der Track wird in der Seekarte eingezeichnet, 
und es ist festzuhalten, daß die im Navigations- 
zimmer aufliegende Karte des Gewässers, in dem 
sich das Schiff gerade befindet, die Grundlage 
für die ganze Navigation bildet. Die Genauigkeit, 
die durch eine sorgfältige Zeichnung in dieser 
Karte erreicht wird, ist für die Aufgaben der 
Seefahrt hinreichend, und umgekehrt lassen sich 
die Ergebnisse der angestellten Beobachtungen mit 
der dabei erreichbaren Genauigkeit unmittelbar 
in die Karte eintragen. Es ist daher von vorn- 
herein klar, daß es am einfachsten ist, so weit 
wie irgend möglich alle Bestimmungen an eine 
Zeichnung in der Seekarte anzuknüpfen. Der- 
art erkennen wir bereits den Zusammenhang, der 
zwischen den Methoden der Schiffsführung und 
denen der ebenfalls unmittelbar an die Zeich- 
nung anknüpfenden elementaren Geometrie be- 
muß. 
Seekarten 


stehen 

Die sind alle nach der bekannten 
Merkatorprojektion entworfen, und zwar des- 
halb, weil bei dieser Projektion allein der 
Kurs des Schiffes, nämlich der Winkel, den die 
Fahrtriehtung mit der Nordrichtung bildet, in 
der wahren Größe erscheint und gleichzeitig die 
Nordriehtung, d. h. die Richtung des Meridians, 
in allen Punkten der Karte dieselbe ist. Die 
Meridiane stellen sich als parallele gerade Linien 
dar, die von dem Äquator und den Breitenparal- 
lelen senkrecht durehschnitten werden (vgl. Fig. 1). 

Was nun die zweite und hauptsächlichste Auf- 
abe der Schiffsführung betrifft, die Bestimmung 
des von dem Schiff zurückgelegten Weges, so kann 
man sich an den allgemeinen geometrischen Satz 
erinnern, daß eine gekrümmte Linie, also auch 
der Schiffsweg, bestimmt ist, wenn für jeden 
Punkt der Kurve ihre Richtung und gleichzeitig 
die Länge des Kurvenbogens von einem festen 
Anfangspunkte bis zu dem veränderlichen Punkte 
angebbar ist. Das führt dazu, für jeden Augen- 
blick oder wenigstens für genügend nahe beiein- 
ander liegende Zeitpunkte die Fahrtrichtung des 
Schiffes, d. h. den Kurs, und gleichzeitig die 
Länge des von dem Schiff bereits zurückgelegten 
Weges zu bestimmen und fortlaufend aufzuzeich- 
nen, sowohl numerisch in einer Art von Buch- 
führung, sogenannten Loggbuch, als auch 
eraphisch in der Seekarte. 

Um die Eintragung in die Seekarte zu er- 
reichen, man voraus, was der Wirklichkeit 
in der Tat bis zu einem gewissen Grade ent- 
spricht, daß das Schiff seinen Kurs nicht kon- 
tinuierlich, sondern nur sprungweise in größeren 


dem 


setzt 
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oder kleineren Zwischenräumen entsprechend dem 
Ruderkommando ändert. Der Weg des Schiffes 
erscheint dann in der Karte nicht als eine stetig 
gekrümmte Kurve, sondern als ein geradliniger 
Streckenzug. Die Länge der einzelnen Strecken 
ist aber keineswegs der wirklichen Weglänge ein- 
fach proportional. Vielmehr hat die Merkator- 
karte die Eigenschaft, daß der Längenmaßstab mit 
der Entfernung von dem Aquator, d. h. mit der 
geographischen Breite, zunimmt. Dieselbe Strecke 
in der Karte bedeutet also einen kürzeren Weg, 
wenn sie in einer höheren Breite, und einen län- 
geren Weg, wenn sie in einer niedrigeren Breite 
eingetragen ist. Es ist deshalb immer noch eine 


bestimmte Umrechnung erforderlich, um die wirk- 
liche Länge einer in die Karte eingezeichneten 
geraden Strecke zu finden und umgekehrt eine 
bestimmten 


gemessene Weglänge unter einem 
Kurs in die Karte einzutragen. 
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Die Natur- 
wissenschaften 
ist aber auch an sich, selbst bei Beobachtung aller 
VorsichtsmaBregeln, nicht übermäßig genau. Dazu 
kommt noch eine neue, erhebliche Fehlerquelle. 
Was mit Kompaß und Logge bestimmt wird, ist 
nämlich nicht der wirkliche Weg, sondern ist es 
nur unter der Voraussetzung, daß das Wasser, in 
dem das Schiff fährt, selbst unbewegt ist. Das 
ist aber auch das Wasser des Ozeans im allge- 
meinen nicht, der Ozean hat seine Ströme und 
Driften, das Schiff erleidet daher außer der 
Fahrt, die es durch das Wasser macht, eine Strom- 
versetzung, die bei der Eintragung des Schiffs- 
weges in die Karte mit zu berücksichtigen ist. 
Sie wird nun zwar, so weit sie regelmäßiger Na- 
tur ist, in den Segelanweisungen angegeben, aber 
sie ist so starken zeitlichen und örtlichen Schwan- 
kungen unterworfen (z. B. erzeugt jeder längere 
Zeit hindurch wehende Wind eine Drift, eine 
Strömung in der Richtung, in der er weht), daß 
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Diese Umrechnung ist aber leicht auszuführen. 
Ferner bestimmt man die Fahrtrichtung unmittel- 
bar am Kompaß, die Weglänge mit der Logge oder 
bei einem Schraubendampfer nach der Umdre- 
hungszahl der Schiffsschraube. Es scheint daher 
auf diese Weise sehr einfach, den von dem Schiffe 
zurückgelegten Weg zu finden. Aber diese Mög- 
lichkeit ist doch sehr starken Einschränkungen 
unterworfen. Zunächst ist nämlich klar, daß die 
bei der Bestimmung des Kurses und der Fahrt 
(d. h. der Weglänge pro Stunde) begangenen 
Fehler sich zusammenaddieren und somit schließ- 
lich eine beträchtliche Abweichung ergeben, auch 
wenn sie an sich klein wären. Die Bestimmung 
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sie nicht von vornherein anzugeben und diese 
Fehlerquelle daher nicht zu beseitigen ist. 
Man ist deshalb darauf angewiesen, den aus 
der Loggerechnung sich ergebenden Schiffsweg 
dadurch zu kontrollieren, daß man unmittelbar 
den von dem Schiff erreichten Ort bestimmt. 
Wenn man gerade in Nähe von Land ist, so ist 
dies auf die einfachste Weise durch die Beob- 
achtung von Landmarken zu erreichen, indem man 
feststellt, in welcher Lage sich das Schiff zu 
diesen Landmarken befindet, und dementsprechend 
den Schiffsort in die Seekarte, die die Landmar- 
ken enthält, einträgt. Auf hoher See ist dies 
Verfahren aber..nicht mehr möglich. Es sind 
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dann keine der Beobachtung zugänglichen ir- 
vorhanden, man muß 
Beobachtung auf di 


Ilimmel, die Gestirne, 


lischen Gegenstände mehr 


daher die Gegenstinde am 


lenken und aus der Stel 


lune der Gestirne den Ort des Schiffes 
auf der Erde zur Zeit der Beobachtung bestim 
men So unterscheidet man ferrestrische und 


Nautik. Die Grundlagen der ter 
restrischen Nautik soll schon der griechische Phi 


ISTTONOMIESE he 


losoph Thales im 7. Jahrhundert vor Christus g« 


Nautik hat siel 


rst in der Neuzeit entwickelt Sie ist durchaus 


leet haben, die astronomisch:« 


ibhiingig von der Ausbildung der nautischen In 


strumente, denn wie das beste Instrument nichts 


nützt, wenn man die Beobachtung nieht rechn 
isch verwerten kann, so ist das beste Rechenver 
fahren wertlos, wenn ihm keine ausreichend g 
naue Beobachtung zugrunde liegt. Als die wesent 
lichsten nautischen Instrumente wollen wir (außeı 
dem Kompaß) den Zeitmesser, das Schiffschrono 
meter, und das Winkelmeßinstrument, den Sex 
tanten, nennen. Beide sind erst im 18. Jahr 
hundert zu einer wirklich brauchbaren Form ent 
wiekelt worden, und von da an können wir auch 


ine wissenschaftlich begründete und genügend g« 
naue Ortsbestimmung auf See datieren. 

Bei dieser labt sich heute als feststehend an 
nehmen, dab die Zeit (d. h. die Zeit eines bi 
stimmten Ortes auf der Erde, nimlich Green 
wich) in jedem Augenblick genau bekannt ist. Es 
werden zu diesem Zweck dem Schiff mehrere auf 
(ireenwicher Li it 
eben, dit 


Chronometer mit 


gestellt: 


ves systematisc] 


aneinander und dureh 
wentliche Zeitsienale oder Beobachtungen in 
Nähe von Land kontrolliert 


cele 
werden, in neuester 
Zeit auch mit Hilfe der drahtlosen Telegraphic 
Unter dieser Voraussetzung der genau bekannten 
Greenwicher Zeit läßt 


Sehiffsführung, so wie es gegenwärtige vorliegt. 


sit h das ganze Probl m der 


zurück 
Is die Method: der Stand- 
bezeichnet wird. Das Wort Standlini 
Durch 
Beobachtung läßt sich der Ort, an 
dem sich das Schiff befindet, 
wohl aber ergibt sich als Ergebnis der Beobachtung 
eine in die 


auf einen einheitlichen Grundgedanken 


führen, der gewöhnliel 





tınıen 
deutet schon an, um was es sich handelt. 


ine einzige 


nicht bestimmen 
Karte einzutragende Linie, auf der 
man das Schiff zu suchen hat, vorausgesetzt, dab 
die Beobachtung richtig und genau war. Hat 
zweite Beobachtung ein 
Standlini« 


Schnittpunkt der beiden zugehörigen Standlinien 


man nun durch eine 
weite solehe eefunden, so muß deı 
der gesuchte Schiffsort sein. 

Diese Methode, die so einfach und selbstve 
stiindlich scheint, ist merkwürdigerweise nicht d 
wissenschaftlichen Forschung entsprossen, sonderı 
on einem einfachen Handelsschiffskapitän, dem 
\merikaner Sumner, man kann sagen durch einen 
Zufall, im Jahre 1837 entdeckt worden, als es 
ihm nach lange Zeit andauerndem unsichtigen 
Wetter gelang, eine Sonnenbeobachtung auszu 


führen. Das Verfahren hat aber der ganzen 
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Nautik ein anderes Gesicht gegeben und ihr ein 
Es handelt 
sich dabei um Konstruktionen, die eine auffallend: 
Ähnlichkeit mit den 


stark ausgeprägte Eigenart verliehen. 


geometrischen 


Konstruktionen, wie sie auf der Schule geübt 


einfachen 
werden, zeigen \uch hierbei wird ja ein zu er- 
mittelnder Punkt gefunden, indem man zunächst 
einen „geometrischen Ort“ für diesen Punkt sucht. 
Gelingt es dann, noch einen zweiten solehen Ort 
zu erhalten, so ist die Aufgabe gelöst, der Punkt 
ist als Schnittpunkt der beiden gefundenen Linien 
eindeutig oder mehrdeutig bestimmt, je nach der 
Natur der Aufgabe. Man kann geradezu, um 
Beispiele für die Anwendung solcheı 
Konstruktionen zu haben, zu den Aufgaben der 


praktisch: 


Küstenschiffahrt greifen, wie sie schon seit lan 
Zeiehnung in der Karte 
eelöst werden. Es erscheint dann z. B. die in 


eem dureh einfache 
iner bestimmten Richtung durch einen bestimm 
Linie als ein geo 
metrischer Ort für den zu bestimmenden Punkt P, 
wenn dureh eine 


en Punkt A gezogene gerade 


Richtung bestimmt 
worden ist, in der dieser Punkt von dem Punkt A 


Peilung die 


ius gesehen liegt (Fig. 2). Ist ein Horizontalwinkel 
gemessen, nämlich der Winkel APB %, unter 
dem die Entfernung zweier Punkte A, B vom 


Punkte P aus, wo sich das Schiff befindet, er- 
scheint. so ergibt sich als geometrischer Ort der 
bekannte Kreisbogen über der Sehne ARB, der den 
gefundenen Winkel « als Peripheriewinkel faßt 
(Fig. 3). Eine Lotung ergibt als geometrischen Ort 
welche die Punkte glei- 
cher Wassertiefe verbindet. Diese Linien sind, so- 
i Z. B. 


findet man eine gute Karte der Nordsee mit ihnen 


eine bestimmte Linie, 
weit es angeht, in die Seekarte eingetragen. 


bedeekt, und danach kann der Schiffsführer, wenn 


er eine Lotung ausgeführt hat, wenigstens mit 
einiger Annäherung eine Linie finden, auf der sein 
Schiff augenblicklich steht. 

Man kann es nun als das Wesen der Sumner- 
Methode lehrt. dies 


längst bekannten und geübten Methoden der terre 
Nautik auf die astronomische Nautik, 


schen bezeichnen, daß sie 
strischen 
die auf der Beobachtung von Gestirnshöhen be 
ruht, zu übertragen. Aus der Beobachtung einer 
Giestirnshöhe ergibt sich in der Tat ein bestimmter 
eeometrischer Ort für das Schiff, und zwar ein 
Kreis auf der als kugelförmig vorausgesetzten Erde. 


Um dies nachzuweisen, denken wir uns (Fig. 4) 


elm Ich re ch reh das beobachtete Gestirn, dureh den 


Standort P des Beobachters und den Mittelpunkt 
' 


der Erdkugel geleert. Diese Ebene schneidet die 
KErdkugel in einen größten Kreis, dessen Mittel 
punkt M mit dem Erdmittelpunkt zusammenfällt. 
Nun bedeutet die Riehtung des Erdradius MP die 
Richtung der Vertikalen, die durch den Beobachter 
geht. Der Winkel z aber, den die Verbindungslinie 
PG (Beobachter 


bildet, ergänzt die 


Gestirn) mit der Vertikalen 

Neigung dieser Linie gegen 
die Horizontebene des Beobachters, d. h. die 
Höhe A, zu 90 Wir können ferner annehmen, 
das Gestirn sei so weit entfernt, daß die Verbin 
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dungslinie MG (Erdmittelpunkt—Gestirn) mit der 
Verbindungslinie PG (Beobachter 
parallel angesehen werden kann. Daraus folgt, 
daß der Winkel PMG am Erdmittelpunkt eben- 
falls z— 90° h wird. Nun ist der Punkt Z, in 
dem die Linie MG die Erdkugel trifft, der Punkt, 
für den das Gestirn augenblicklich in der Verti- 
kalen, d. h. im Zenit steht. Dieser Punkt heißt der 
Zenitalpunkt des CGestirns fiir die Beobachtungs- 


Gestirn) als 


zeit. Der Bogen ZP ist, in Gradmaß gemessen, 
aber wieder gleich dem Winkel z, der Beob- 


achtungsort P muß also von dem festen Ort Z, 
in Gradmaß gemessen, die Entfernung z = 90° h 
haben, d. h. auf einem Kreis mit diesem 
sphärischen Radius und dem Mittelpunkt Z 
liegen 

Es folet also in der Tat. dab für eine be 
stimmte Zeit zu jeder beobachteten Höhe h eines 
(iestirns G ein bestimmter Kreis, der sogenannte 
Sumnerkreis oder Hohe nkre is eehört, auf welchem 
der Beobachtungsort liegen muß. Dieser Kreis 
hat einen festen Mittelpunkt, den Zenitalpunkt 
Z, der nur von dem beobachteten Gestirn und 
der Beobachtungszeit abhängt. Denkt man sielr 
nun dasselbe Gestirn zu derselben Zeit an ver- 
schiedenen Orten der Erde beobachtet und immer 
die Gestirnshöhe gemessen, so gehört zu jeder 
dieser Höhen ein bestimmter Höhenkreis. Der 
Zenitalpunkt Z ist aber für alle Beobachtungen 
derselbe, mithin haben die sämtlichen Höhen- 
kreise den gleiehen Mittelpunkt. Sie sind also 
alle konzentrisch, d. h. sie verlaufen genau so 
wie die Breitenkreise auf der Erdkugel und sind 
in ihrem ganzen Verlauf parallel. Der Abstand 
irgend zweier von ihnen ist gleich dem Unter- 
schied ihrer sphärischen Radien, d. h. der zuge 
hörigen Zenitdistanzen Sind aber A, h’ die 
zugehörigen Gestirnshöhen. so wird 90° —h, 

90% h’, also 2—z’—h’ h, mithin der 
\bstand der beiden Höhenkreise gleich dem Un- 
terschied der zugehörigen Gestirnshöhen. 

Es läßt sich nun aber nicht bloß der Bogen 
abstand ZP, sondern auch die Richtung dieses 
Bogens oder vielmehr seiner Tangente ! in P. 
die in die Horizontebene dieses Punktes fällt. 
bestimmen. Der Winkel a, den diese Tangente ¢ 
mit der Nordriehtung N bildet, ist das 
des Gestirns (Fie. 5). 

Der Schiffsort ließe sich nun schon aus Höhe 
und Azimut eines Gestirns, wenn diese zu einer 
und derselben bestimmten Zeit beobachtet sind, 


Azimui 


bereehnen oder durch eine geometrische Kon- 
In der Tat 
braucht man ja nur auf dem zu der beobachteten 
Höhe gehörenden Höhenkreis den Punkt zu 
suchen, für den der Winkel zwischen dem 
sphirischen Radius und dem Meridian des 
Punktes den durch das Azimut gegebenen Wert 
hat. Aber die Beobachtung des Azimutes, die an 
sich wohl zweckmäßig ist, läßt sich doch nicht 
auf einfache Weise mit so großer Genauigkeit 
ausführen, daß daraus der Schiffsort hinreichend 


struktion auf der Kugel finden. 


genau ermittelt werden kann. Ein Fehler von 
einem Grad in der Bestimmung des Azimuts 
würde Abweichungen bis zu 60 Seemeilen in der 
Bestimmung des Schiffsortes zur Folge haben, 
und die Beobachtung des Azimutes kann schweı 
genauer ausgeführt werden. Daher greift man 
zu einer anderen Methode, indem man nicht eine 
Höhe und ein Azimut, sondern zwei Höhen 
beobachtet, nämlich entweder die Ilöhen zweier 
verschiedener Gestirne zu derselben Zeit oder die 
Höhen desselben (Giestirns zu verschiedenen Ze iten 
oder auch die Höhen verschiedener Gestirne zu 
verschiedenen Zeiten. Die 
Höhen gehörenden Höhenkreise 


beiden zu diesen 
schneiden sich 
denen der eine der 
gesuchte Welcher von 
beiden Punkten es ist, dariiber wird in der Praxis 
nie ein Zweifel bestehen. Es ist zu bedenken, 
daß der Ort des Schiffes von vornherein ange- 


Punkten. von 
Schiffsort sein muß. 


in zwei 


nähert bekannt ist. Dieser angeniherte, wie man 
sagt, „gerißte* Ort ist der aus der Loggerech 
nung folgende. 

Nun ist zu bedenken, daß, wenn die beob 
achtete Gestirnshöhe nieht ausnehmend groß, also 
der Höhenkreis nieht sehr klein ist, der Abstand 
des gegibten Ortes von ihm klein sein wird im 
Verhältnisse zu dem sphärischen Radius des 
Kreises, der Kreis läuft nahe an dem gegißten 
Ort vorbei, und es ist zu vermuten, daß der 
wirkliche Schiffsort in diesem Bereich des Höhen- 
kreises enthalten sein wird, der in der Nähe des 
gegibten Ortes liegt. 

Daraus ergibt sich erst die Möglichkeit, di 
Aufgabe wirklich durch eine Zeichnung in der 
Seekarte zu lösen. Der lHöhenkreis wird nim 
lich in der Karte keineswegs wieder durch einen 
Kreis dargestellt, sondern durch eine ander: 
eekrümmte Linie, die schwer zu zeichnen ist, die 

Müßte also jedesmal 


der Höhenkreis in seiner ganzen Ausdehnung ge 


sogenannte Sumnerlinie. 


zeiehnet werden, so ware die Aufgabe so gut wit 
zeiehnerisch unlösbar. Aber innerhalb eines sehr 
kleinen Bereiches kann eine Kurve, die nicht zu 
stark gekrümmt ist, durch eine gerade Linie 
(etwa die Tangente an einer der in Betracht 
kommenden Stellen) ersetzt werden, und dieser 
Fall liegt hier vor; man braucht nur einen sehr 
kleinen Teil der Sumnerlinie und kann diesen 
daher in der Karte durch eine gerade Linie, di 
Standlinie, ersetzen. Für diese gerade Linie 
wählt man die Tangente der wirklichen Sumner- 
linie in dem Punkte O, der auf der Erdkugel von 
allen Punkten des Höhenkreises dem gegißten 
Ort am nächsten liegt. Diesen Punkt findet 
man, indem man den Radius ZO des Höhen- 
kreises zeichnet, der durch den gegißten Ort P, 
geht. In Bogenmaß gemessen, wird aber dieser 
Radius ZO, wie wir sahen, gleich dem Zenitab- 
stand z, d. h. gleich dem Komplement 90° — h der 
beobachteten Höhe. Entsprechend wird der Wert 
des Bogens ZP, gleich dem Komplement 90° —h, 
der Höhe A,., die das Gestirn zu der gleichen Zeit 
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von in dem gegißten Ort P, hat und die sich aus den danach in die Karte einzeichnen. Hat man aber 
nuts Formeln der sphärischen Trigonometrie durch zwei Standlinien sı und ss» eingezeichnet, die zu 
der Rechnung leicht finden läßt. Der Abstand P,O den unter den Azimuten a, und az beobachteten 
ben, wird daher, in Bogenmaß gemessen, gleich dem Gestirnshöhen hy und Ah» gehören, so ist der 
weı Unterschied h h, der beobachteten Höhe h und Schnittpunkt der gesuchte Schiffsort P (vgl. 
nan der (für den gegißten Ort) berechneten Höhe h,. Fig. 7). 
‘im Will man den Abstand in Längenmaß haben, so Es bedarf noch der Fall einer Erwähnung, 
hen braucht man nur zu bedenken, daß die Bogen- wo die zweite Beobachtung merklich später als die 
ier minute eines größten Kreises auf der Erdkugel erste angestellt worden ist, so daß zwischen den 
die gleich einer Seemeile (1852 m) ist; der Bogen in beiden Beobachtungen das Schiff einen in der 
ten Bogenminuten ausgedrückt gibt daher sogleich Karte deutlich wahrnehmbaren Weg zurückgelegt 
zu die Entfernung in Seemeilen. Die Richtung hat. Wir dürfen annehmen, daß dieser Weg mit 
sen des (i. allge. kleinen) Bogens P,O, die zu der hinreichender Genauigkeit aus der Loggerech- 
ich Richtung des Sumnerkreises in O senkrecht ist nung folgt. Nun ist klar, daß, wenn der Schiffs- 
der wird, wie wir sahen, durch das Azimut des ort P’ zur Zeit der zweiten Beobachtung festge- 
von Gestirns in P, oder in O oder, da der wirkliche stellt ist, daraus ein bestimmter Ort P zur Zeit 
xis Standort P nahe bei O liegen wird, angenähert der ersten Beobachtung folet. Man hat nur den 
en, wech dureh das Azimut in P gegeben. von dem Schiff zuriickgelegten Weg von P’ aus 
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Ir Um die Standlinie in die Karte einzu nach der umgekehrten Riehtung abzutragen. 
zeiehnen. ereibt sich daher sofort ein einfaches Wenn daher aus der zweiten Beobachtung nicht der 
n 
i Verfahren (Fig. 6). Der Abstand der Schiffsort selbst, wohl aber eine Standlinie, auf 
ic Standlinie von dem gegibten Ort P, ist der wir ihn zu suchen haben, folgt, so müssen 
r- auf der Erdkueel. in Gradmaß gemessen, wir von jedem dieser mögliehen Schiffsorte den 
n ler Unterschied zwischen der beobachteten zwischen den beiden Beobachtungen zurückge- 
n llöhe A und der Gestirnshöhe A,. die sich leeten Weg nach rückwärts abtragen und finden 
sf dureh Rechnune für den gegiBten Ort zur dann einen geometrischen Ort fiir die Stelle, an 
- Zeit der Beobachtung ergeben wiirde. In Bogen- der sich das Schiff zur Zeit der ersten Beob- 
) minuten gemessen, wird der Abstand gleich der achtung befand. Dieser geometrische Ort ist aber 
r Anzahl Seemeilen, um welehe die Standlinie von ine zu der gefundenen Standlinie parallele ge- 
I 
“ dem gegibten Ort entfernt ist. Ferner verläuft rade Linie, aus der umgekehrt jene hervorgeht, 
r die Standlinie senkrecht zu dem Azimut a, unter indem man von ihren einzelnen Punkten aus den 
t dem das Gestirn beobachtet ist. Man kennt Schiffsweg abträgt. Man kann sich daher denken, 
also von der Standlinie s die Richtung und den daß die Standlinie an der Bewegung des Schiffes 


t Abstand von dem gegißten Ort und kann sie teilnimmt, daß das Schiff sie sozusagen mit- 











34 Timerding: Die Ortshestimmung auf See 


schleift Mit Hilfe dieser einfachen Vorstellung 
eelingt es. den Fall, wo die beiden Höhen zu ver- 
schiedenen Zeiten und damit an verschiedenen 


Orten beobachtet sind, auf den Fall zurückzu 


führen wo alk be iden Höhen zu derselbe n Zeit 
und an demselben Orte beobachtet sind. In jedem 
Falle findet man zwei Standlinien, als dereı 
Schnittpunkt sich der gesuchte Ort ergibt. 


Würde nun der Sehnitt der beiden Stand 


inien seh flach 8 in so wiirde die z ichnerisch« 
Lösung nur nach einer Richtung hin, nämlich 
iach der Richtune,. dis beiden Standlinien un 
eefähr senkreeht ist, eine hinreichende Genauig- 
keit geben, dagegen nach der dazu senkrechten 
Richtune hin sehr ungenau sein. Wenn es sich 
daher wirklich um d Bestimmung des Schiffs- 

tes handelt, so ist es zweckmäßig, die beiden 
Standlinien möglichst senkrecht aufeinandeı 
|. h. die Azimute a, und as. die zu den beob 
whteten Gestirnshöhen gehören ıneefähr um 
90 oneinande erschieden wählen Würd 
es sich dagegen blo ım die Bestimmung des 
Schiffsortes nach einer bestimmten Richtung 


n, vielleicht in der Nordsüdriehtung. d. h. um 


| Bestimmung de ographischen Breite, han 
! so Wal die Wal der Azimut n der Näh 
lieser Riehtung zweekmäßigeı 
Die übliche Methode, nach der man früheı 
‘ Bestimmung des Sehiffsortes in dic Bi 
mn on Linge und Breit erlegeti laßt 
eh auch s eine Bestimmung nach der Methode 
r Standlinien auffassen. wobei das Gestirn das 


ine Mal genau im Süden oder Norden, das an 


lere Mal angenähert im Westen oder Osten beob 


I 
chtet wird Die erst Bestimmung liefert un 
ttelba ie Bre te aie welt I1« da ug horige 
I thee 
mo eintach ind emp! hlenswert (lose Methods 
kı | sie, solange sie die einzig verfiigbare 
S laran, daß sie Beobachtungen zu bestimmten 
Zeitpunkten verlangt Das allgemeine Verfahren 
Standlinien gestat lagegen Beobachtungen 
rwerten, die zu beliebigen Zeiten angestellt 
sind Weleher Vorteil darin lieet. kann man sieh 
cht larmachen. Ks kann im Mittag. wenn 
li Sone m Süden steht. unsichtiges Wetter 
lagegen nach ein paar Stunden fklaren 
Mar rhalt dant re Sonnenhöhe, für welehe 
is Azimut von der Südriehtı rheblich ab 
cht Diese Beobachtung ist aber ebensogut 
1 rwerten wi die m Süden beobachtet: 
Mittagshöhe, wenn man die dazugehörige Stand 
) Kart nzeichnet Gelinet es, noch 
Standlinie daz ı finden. welehe die erst 
t ! I flachem Winkel S hneidet so sf 


lie Aufgabe der Ortsbestimmung 
vender Weise gelést. 


4 


Natiirlich braucht man sich nicht auf zwei Be 


achtungen zu beschränken. sondern kann auch 


rei oder mehr ausfiihren. Wenn man nur drei 
vusfiihrt nd die dazugehörigen Standlinien sı 


[ Die Natur 


wissenschaften 


Ss, $3 zeichnet, so werden diese wegen der unver 
meidlichen Beobachtungsfehler nicht genau durch 
einen Punkt gehen, sondern ein kleines Dreieck 123 
umschließen (Fig. 9). Irgendwo im Innern dieses 
Dreiecks haben wir den mutmaßlichen Schiffsort 
P zu suchen. Seine Abstände von den Dreieck- 
seiten eeben die Fehler au, welche bei den ein 
zelnen Beobachtungen begangen sind. Die Be 
stimmung des mutmaßlichen Schiffsortes soll nun 
nach der Methode der kleinsten Quadrate so ge 
schehen, daß, gleiche Sorgfalt bei allen Beob 
achtungen vorausgesetzt, die Quadratensumm« 
der Fehler, d. h. die Quadratensumme der Ab 
stände p,. p., p, des angenommenen Punktes von 
den Dreieckseiten möglichst klein wird. Ein 
kurze Überlegung zeigt, daß man für den Punkt 
dann denjenigen wählen muß, dessen Abstände 
von den Seiten des Dreiecks den Längen a, ae, as 
dieser Seiten proportional sind 

Man wird bemerken. wie der geometrische 
Charakter der Lösung bezeichnend für dieses 
eanze Verfahren ist, wie gerade dureh die Zu 
rückführung auf die geometrische Konstruktion 


lie Einfachheit und Klarheit der Lösung heraus 


kommt. Trotzdem ist nicht vergessen, dab 
nächst die Rechnung keineswegs ganz zu ent 
behren ist Das Azimut kann beobachtet sein 


kann aber auch, wenn es unbequem war, es direkt 
zu beobachte n, aus der beobachtete n Höh« für die 
abgelesen Zeit 


Höhenzeitazim 


ım Chronometer berechnet 
werden Für dieses sogenannt 
eilt die Formel 
sın £ cos 6 
sın a 
n 
cos A 


wenn a das Azimut. A die Höhe und 6 die Dek 
nation des Gestirns (Abstand von dem Himmels 
äquator) bezeichnet, während / der Stunde 
winkel des Gestirns (z. B bei der Sonne di 
An Stelle dieser Formel kann 


auch eine andere Bereehnung des Azimutes aus 


wahre Ortszeit) ist. 


Stundenwinkel. Breite und Höhe, die man als 
Zeitazimut kennzeichnet, Verwendung finden. 


Statt die Berechnung von Fall zu Fall auszu 





führen. kann man die Ergebnisse tabellarisch z 


sammenstellen und im einzelnen Fall das Azimut 
einfach dureh Aufschlagen in der Tabelle eı 
mitteln Solehe Azimuttafeln sind gegenwärtig 
in alleemeinem Gebrauch. Sie sind deshalb mög 


lich, weil beim Azimut nur eine Genauigkeit etwa 
bis auf einen Grad erstrebt wird und weil des 
halb auch die einzelnen der Bereehnung zugrunde 
liegenden Werte nur von Grad zu Grad genommeı 
zu werden brauchen, so daß die Anzahl der in di 
l’abelle aufzunehmenden Werte nieht allzu grol 
wird 

Nun ist aber für die Ermittelung der Stand 
linie noch eine Rechnung nötig, und zwar, wie 
wir die Auffindune der Standlinie auseinanderge 
setzt haben, die Berechnung einer Höhe, nämlich 
der Höhe des beobachteten Gestirns an dem ge 





[ten 
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gißten Ort zur Zeit der Beobachtung Die Be- 


rechnung hat zu geschehen nach der Forme! 


sin h, sing sind + cos cos 3 cos 
die unmittelbar aus der Grundformel de) sphä 
rischen Trigonometrie folet und aus Breit “ 
Deklination 5 und Stundenwinkel / die Gestirns 
höhe he zu finden lehrt 

Diese Formel stellt abeı weder die Anderung 


der Höhe Ah, mit dem Stundenwinkel # übersicht 
lich dar, noch ist sic zur logarithmisch 

Man kann sie ab 
dureh Addition und Subtraktion von 
uf der rechten Seite, weil 


Re chnung besonde rs oe eienet 


COS 9 COS 6 sın © 


sın ö cos (% 7 
t 
l cos ft 2 sın 
ist, auf die Gestalt bringen 
! 
sın A SIN Am 2 cos © cos 8 sin 
indem man A 90 (: ; sett 
m Y et so d 
cos (9 6) sin, wird. Dann zeiet die Form 
‘ . 0 | . 
sofort, dab Ah die größte erreichte Gest rnshöl 
lie Kulminationshihe st ind das auf de) 
rechten Seite in Abzug kommende Glied 
t 
2 cos o Coss si 
int, wie die Iléhe vom Meridian (/ 0 ius 
mit zunehmendem Stundenwinkel / ibuimn 
Lic Formel st aber für die loearıthmis« 


Rechnung noch mime! N eht bequem Maı mul 


sie hie rfüı noch dureh Mintiuhrune eınes I] 


winkels umgestalten. was weiter keine S hwierig 
keiten hat 

Wie nun die Standli velunden wird, läßt 
sich am einfachsten an einem Beispiel klaı 
machen Der Stundeny inkel wird zewöhnli 
nicht ı Graden Bogenminuten ind Bogen 
sekunden, sondern in Stunden. Zeitminuten und 
Zeitsekunden angegeben lem der ganze Un 
kreis in 24 Stunden einget t wırd, so daß ein 
Stunde 15 (rad ımfabt 1! Grad ılso | I it 
ninuter ın Zeitminute W ley I5 Bog 

nuten usf,) 

Ein Schiff Fahr! am lprıl 190.3 ur 
Vordsee und befindet sich nach dem Bester H 
6° 42° N Breite und 5° 48’ O Länge. Die Green- 
richer Zeit is ih ,ym 18 raus dir ah 
Ortszeit, d. h. der Stunden ınkel er Don 
Ih qm 7s folgt. Die Deklination der Sonne “wy 
liese Zeit 7 v2 V, Es rd nun die Sonner 
u, ı 19° 25’ beobachtet, und es fraat s 
welche Standlini sich daraus fui las Nehıft 
ergibt. 

Die Mittagshil | HO ° © 6 Wit 

38° 20° und die logarithmische Berechnung 
ler für den Besteckort geltenden Höhe Ah. ergibt 


den W ert 


cos Os 6 
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Da die aus der Beobachtung folgende Höh« 
19° 25° beträgt, wird der Höhenunterschied 
h ho 2 

Berechnung des Azi 
Wir erhalten aus der angeführten Forme! 
a 080 28° Die Sonne steht im SW-Qua 


dranten, wir finden also das Azimut 8S 68° W 


Hierzu kommt noch adi 


mutes 


Danach ist die Standlinie sofort in die Karte 
nzuzeichnen (Fig. 10) 


Die hier angegebene Art der Berechnung is 


nur eine unter mehreren möglichen und nicht ein 
mal notwendigerweise die einfachst: Sie wurde 
nur ausgewählt, weil sie sich am leichtesten aus 


einandersetzen ließ. Überhaupt ist zu sagen, dab 
Methode der Standlinien das Fest 
halten eines bestimmten Rechenschemas und dic 
Wiederholung Operationen 
weder möglich noch zu erstr ben st Gerade in 
der freien Beweglichkeit, in der Mögliehkeit det 
Auswahl des zweekmäßigsten Verfahrens von Fall 


Fall liegt der grobe Vorzug dieser \rt deı 


Ortsbestimmung Sie setzt aber ei 


ue rade bei de r 


stereotype derselben 


e griindliche 
Ausbildune des Schiffsfiihrers 


Kkrmittelung des Schiffsortes 


und ımlassende 


oraus im tur ate 


nd Schiffsweges voll ausgenutz werden. Kin 
solehe Ausbildung war bei dem alten Betriebe de 
Seefahrtsschulen, die bei ihren Schülern nur eine 
nechanisch« Bewältieune der auszuführenden 


Reehnungen ohne inneres Verständnis zu er 
reichen suchten. nieht möglich \ber mehr und 
mehr passen sich diese Lehranstalten, die ihren 
Wesen iach len echnischen Mittelschule: 


rechnen sind und denen noch keine Seefahrthoch 
schule zur Seite steht, den Forderungen der neuen 
I if ill Dies: | orderungen s nd eht hoh Di: 
\usnutzung aller technischen Hilfsmittel an Bord 
der Schiff rfordert eim erok« Sumi von 
Fachkenntnisse: \bresehen von der eigentlichen 


Navigation bedeuten die Behandlung des Kom 


passes, die Kenntnis von dem Bau des Schiffes 
und seinem Verhalten in Wind und Wetter, deı 
Schiffsmaschine, der elektrotechnischen Einrich 
ingen a Bord. vor allem der drahtlosen Tel 


Stoff an Wissen und Erfahrung 
laß wir den Führer eines großen überseeischeı 
technisch-wissenschaftlichen Be 
anden urechnen müssen. Damit erwächst 
Notwe ndigke it, dit 


wissenschaftliche Ausbildung und fiir 


ther auch di Celegenheit für 
Weiterentwieklung dieser — se 
echnischen Wissenschaft zu schaffen. Wenn wir 


Seefahrt für unser Vaterland 


ad fruchtbare 


vwdenken. was die 
bedeutet, so werden wir zueeben müssen, daß alles 
u tun ist. um sie auf ihrer Höhe zu halten um 


den. Dazu gehört aber auch di 


weiter auszubi 
Förderune und Organisation der für sie erforder 
lichen wissenschaftlichen Hilfsmittel. In diesen 
Punkte Ist aber der 
Wiinsche immer noch größer als der 


reichten Ziel 


Bereich der berechtigten 


3 reich de I 








36 Zoologische 


Zoologische Mitteilungen. 

Im Jahre 1889 trat J. Loeb, damals noch in Deutsch 
land, mit einer Schrift über die Identität des Helio- 
tropismus bei Pflanzen und Tieren hervor und erregte 
lamit vielen Widerspruch zunächst bei seinen Lands 
leuten, später auch bei anderen Gelehrten. Er hielt 


er und iilt immer noch an seiner Theorie test ob 
vohl ihm sogar in seinem zweiten Vaterlande, den 
Vereinigten Staaten, einige Gegner von nicht geringer 
Bedeutung erwachsen sind Ganz vor kurzem nun hat 
r in Gemeinschaft mit seinem Schüler HM. Wasteneys 
im Rockefellerschen Institute für medizinische For- 
schung Versuche über den Einfluß der einzelnen Teile 
les Spektrums auf den Hydroidpolypen Eudendrium an 
vestellt und dabei gefunden. daß die abgeschnittenen 
ind von neuem wachsenden Stiele des Polypen sich am 
stärksten dem Lichte zuwenden, wenn es blau, dagegen 


elbst nach längerer Zeit nicht, wenn es gelb oder 


rot ist Die günstigste Region des Spektrums (Wellen 


linge 475 uu) ist nicht weit entiernt von der, die 
nach den Experimenten des Botanikers Blaauw di 
rößte Krümmung bei jungen Haferpflanzen hervor 
ift, nämlich 478 wo Von den Flagellaten Chlamydo 


monas und Euglena, die beide ( hlorophyli enthalten 
var nur die letztere ebenfalls empfindlich für . Licht 
von 462 192 um. die erstere aber für solches von 529 


is 959 wa. also viel weiter nach Gelb hin. ähnlich wie 


dies schon 1869 der bekannte Paul Bert vom Wasserflol 
Daphnia) ermittelt hatte. Loeb und Wasteney schließen 
leraus und aus anderen Gründen, daß deı Heliotropis 


mus bei den Pilanzen und Tieren auf photochemischen Re 
ıktionen beruhe, aber die lichtempfindliche Materie nicht 


iberall d niimliche sei. 


Wahrscheinlich komme sit 
in zwei Arten vor: die eine sei am empfindlichsten im 
Gelberiiy nahe bei 534 uu), die andere im Blau (nahe 
ei 477 um Zu jener Art gehére der Sehpurpur der 
höheren Tiere sowie der analoge Körper bei Daphnia 
Chlamydomonas usw., während die andere für Euden 
rium, Euglena, manche Pflanzen usw. charakteristise] 

Mithin sei nicht jede von ihnen auf eins det 
! 


roßen Reiche besel 


ränkt, sondern sie kommen 
Niiheres in: Proe. National Acad 
at Washineton Vol 1 P- 44 47; Science Vol. 41 
p. 328 0 Tourn. | xper. Zool. Vol. 19 p. 23 i) 
tlle drei von 1915.) 


ircheinander vor 


Im Rockefellerschen Institute für medizinische For 


chungen hat J. Loeb ım Jahre 1912 künstlich Fische 
eziichtet, deren Augen so mangelhaft waren. daß man 
ie ohl als blind bezeichnen durfte (s. Biol. Bulletin 
Woods Hole Vol. 29, 1915 p 30-—67) Dies erreichte 

mt ee m rue! sonst sich unzemeim zu allen mog 

hen Versuchen eienenden ınd vielfach benutzten 
Zalnkarpfen Fundulus, indem er die normal befruehte 
ten Eier si entweder in Seewasser entwickeln ließ 
em etwas Cyankalium zugesetzt worden war. oder eine 
Zeitlan m Wasser bei nur 0— 20 ( hielt, oder end 
lich sie mit dem Samen des Fisches Menidia befruch 
tete In allen diesen Fällen waren manche Embrvonen 
im obieen Sinne blind Dagegen erhielten sie immer 


ınz reoelrechte \ugen, wenn Loeb die Ablaee. Be 
nd Entwieklune der Eier bei völlieem Ab 


schlusse jeglichen Lichtes vor sich zehen ließ Nun 


itte der bekannte Wiener Experimentator P. Kamme 


rer einige Junge des blinden Grottenolms (Proteus 
unguinus) gleich von der Geburt an im Tageslichte ge 
halten und ermittelt. daß allmählich die sonst ver 
kümmernden Augen sich weiter ausbildeten. so daß 

nach fünf Jahren wohl als normal zu betrachten 


Mitteilungen 
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waren; freilich blieb es unsicher, ob die Tiere damit 
sahen. Im Gegensatze zu Kammerer und nicht minder 
zu dem Amerikaner C. Eige nmann, der 1909 eine sehr 
eingehende Darstellung der blinden und in Höhlen le 
benden Wirbeltiere Amerikas gab, folgert Loch aus 
seinen Versuchen, daß die Rückbildung der Augen bei 
den Höhlenbewohnern wohl nicht auf dem Mangel 
an Licht und dem dadurch hervorgerufenen Nicht 
vebrauch det Augen beruhe, sondern vielleicht durch 
eine erbliche Stérung im Blutlauf, also in der Ernäh 
rune der Augen bewirkt worden sei Diese nur dureh 
innere Ursachen blind gewordenen Tiere konnten sich 
dann im Hellen nicht halten und waren so von selbst 
wf die Höhlen angewiesen, nicht aber umgekehrt wur 
den sie erst durch den Aufenthalt in lichtlosen Räumen 
blind. Zu der letzteren Auffassung neigt übrigens 
Eigenmann insofern auch, als er die Höhlen und ihre 


Fauna im gleichen Sehritte entstanden sein läßt 


In dem Maße, wie die Herstellung besserer Mikro 
skope und die anderen Fortschritte in der Mikrotech 
nik feinere Untersuchungen ermöglichen, mehren sich 
die Fälle von Beobachtungen des normalen Vorkommens 
von Bakterien und anderen niederen Organismen im 
Körper der Insekten. Früher hat man solche Funde 
für zufällie oder krankhaft angesehen, aber das läßt 
sich nicht mehr aufrecht halten, obwohl man noch 
lange nicht darüber einig ist, was für eine Rolle diese 
Mikrobionten im Lehen ihrer Wirte spielen mögen 
In den letzten Jahren nun hat sich mit derartigen 
Parasiten, richtiger gesagt Einwohnern, der echten 
Wanzen (HHeteropteren) sehr eingehend der \merikaneı 
I. Glasgow beschäftigt und berichtet darüber im Biol 
Bulletin Woods Hole, Vol. 26, 1914 p. 101 170 Da 
sich die Bakterien zwar im ganzen Darme und in den 
Exkrementen aufhalten, aber hauptsächlich in den 
Blindschliiuchen des Mitteldarmes anhäufen, so war 
ein genaues Studium auch dieser Organe nötig. das 
manches Neue ergab, da seit dem bekannten Werke 
von L. Dufour (1833) keine zusammenhängenden For 
sehuneen mehr darüber angestellt worden varen 
Glasgow sezierte etwa 90 Wanzenarten fand die 
Blindschläuehe aber nur bei einigen Familien der Cimi 
eoiden:; hier sind sie je nach der Spezies ganz ver 
sehieden entwickelt und gestaltet, ja. bei einigen 
Arten (z. B. unserer gemeinen Feuerwanze, wo dies 
schon 1874 P. Mayer bemerkte) nur im weiblichen Ge 
schlechte vorhanden. Was sie dem Tiere leisten, ist 
selbst jetzt, wo man ihre regelmäßige Anfüllung mit 


den Bakterien kennt, noch nicht ganz klar. Glasgow hat 


aus ihnen keine verdauenden Säfte gewonnen und läßt 
sie ausschließlich dafür sorgen, daß der eigentlich 
Darm der Wanze frei von anderen Parasiten bleibt 
indem sie deren Entwickelung unmöglich machen Um 


or ermittelt. daß sie schon in ganz 


so sicherer hat 
jungen Embryonen vorhanden sind, also wohl vom 
Weibehen durch die Eier auf die nächste Generation 
übertragen werden. Nie fehlen sie in den Blind 
schläuchen Je nach der Art ihrer Wirte sind es 
iußerst kleine Bazillen von der Form eines Coccus 
etwa nur "oo mm lang. bis zu 100 mal größeren 
Gebilden, wie Spirochäten, und sie sind stets für die 
Spezies von Wanze charakteristisch Verfasser hat sie 
sehr mühsam gezüchtet und ist dabei zu der Uber 
zeucung gekommen, daß sie trotz ihrem so verschie 
denen Aussehen höchstwahrscheinlich zu ein und det 
selben Gruppe von Bakterien gehören und wohl nur 
dureh den Aufenthalt in den Blindschläuchen so stark 


ungeformt werden. 





en 


it 
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Von M. R. Curtis liegt ein Bericht über Eier mit 
zwei und drei Dottern vor, der sich auf die Be 
obachtungen der Ackerbaustation im Staate Maine 
(s. Biol. Bulletin Woods Hole, Vol. 26, 1914, p. 55—82) 
stützt. Hier sind in den letzten 6 Jahren bei mehr als 
3000 Hühnern nur drei Fälle von Eiern mit drei Dot 
tern zefunden worden. Jedes stammte von einer an 
deren jungen Henne und war immer eins ihrer ersten 
Kier. ‚Jeder Dotter ist von einer eigenen Haut um 
eben, und nur Eiweiß und Schale sind ihnen gemein 
schaftlich. Während aber der Dotter eines normalen 
Eies derselben Henne nieht viel mehr wiegt als jeder 
der drei, sind Eiweiß und Schale relativ viel schwerer, 


so daß ein derartiges abnormes Ei statt 3X50 nu 
80 x wiegt. Eier mit zwei Dottern verhalten sich 
hierin ähnlich. Sie sind natürlich viel häufiger als 


die mit dreien. immerhin lieferten unter den 3000 
IHennen etwa SO % keine, und die übrigen 20 % taten 
es auch nur in der ersten Legezeit, und immer waren 
dann unter den zuerst gelegten Eiern ein oder zwei 
solehe. Je nachdem der eine der beiden Dotter den 
ihm vorhergehenden schon im Anfange des Kileiters 
oder erst mehr nach dessen Ende zu einholt, werden 
beiden die übrigen Eihäute mehr oder weniger gemein 
schaftlich sein. Die ganze Erscheinung beruht auf 
einem zu großen Legedrange der Iliihner, und die 
Zwischenglieder in der Reihe von der normalen Pro 
duktion von nur einem Ei alle 24 Stunden bis zu den 
erwähnten Abnormitiiten sind ebenfalls beobachtet 


worden. 


Im Jahre 1907 hatte der amerikanische Zoolore 
il. V. Wilson beobachtet, daß unter besonderen Um 
ständen die in Aquarien gehaltenen Kieselschwämme 
in Stücke zerfielen, dann aber nicht ganz zugrunde 
gingen, sondern sich bei geeigneter Behandlung wieder 
zu ordentlichen Schwämmchen ausbildeten. Indem er 
diese Erscheinung weiter verfolgte, zerkleinerte er die 
Schwämme absichtlich und preßte sie sogar durch ein 
feines Sieb. Die gesamte Masse, die fast nur aus noch 
lebenden Zellen bestand, wurde in Gläsern mit See 
wasser sich selbst überlassen. Sehr bald schon traten 
viele Zellen zu Klümpehen zusammen, und diese ver 
vandelten sich erst in kleine Larven, dann in richtige 
Schwämmehen. Wilson verstand es ferner, mehrere 
solehe Larven miteinander zu verschmelzen und weiter 
zu züchten; er versuchte es auch, die Massen verschie 
dener Schwammarten zu vereinigen, jedoch umsonst 
da stets nur die Zellen ein und derselben Spezies zu 
sammentraten. Später dehnte er seine Studien auf 
einen anderen Tierstamm, die Cölenteraten, aus und 
zeiete 1911. daß auch einige ITydroidpolypen nach Zer 
stückelune und Durchsiebung einen Zellbrei liefern 
der sich zu neuen Polypen entwickeln kann. Aller 
dings trat der günstige Erfolg nur in einem gar kleinen 
Bruchteile der so mißhandelten Tiere ein, während die 
ıllermeisten sich nicht zu regenerieren vermochten 
\n diese Arbeiten nun knüpft neuerdings s. Biol. 
Bulletin Woods Hole, Vol. 28, 1915, p- 370—384 der 
\merikaner €. W. Hargitt an, der im Winter 1910/11 
iuf der Zoologischen Station zu Neapel, ebenfalls 
Cölenteraten daraufhin vornahm und im wesentlichen 
Wilsons Angaben, die inzwischen in England bezweifelt 
worden waren, bestätigt. Von den Arten, die Hargitt eı 
probte, war Podocoryne carnea die beste. Schon eine 
Stunde, nachdem die Polypen zerkleinert und durch- 
gepreßt waren, zeigten sich die anfänglich regellos 
daliegenden Zellen zu Hiiufchen vereinigt, die oft ganz 
wie Keimkugeln (Morulae und Blastulae) aussahen und 
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sich schnell mit einer Haut (Cyste) umgaben. In 
dieser Form konnten sie mehrere Monate leben, und 
dies gilt auch von einigen anderen Arten, die so be 
handelt worden waren. Nur die allerwenigsten kamen 
über dieses Stadium hinaus und wurden zu richtigen 
Polypen, die noch wochenlang lebten. Auch aus dem 
Zellbrei kleiner Quallen entstanden Blastulae, gelangten 
aber nicht weiter. 


In der Biologischen Station am Puget-Sund stellte 
V. E. Shelford in Gemeinschaft mit E. B. Powers 
einige Versuche über die Empfindlichkeit deı 
dortigen Laehse (Oncorhynchus) und besonders Heringe 
Clupea Pallasii) gegen Änderungen in der Beschaffen 
heit des Seewassers an. Er bediente sich dazu eines 
Glasbeckens von reichlich 1 m Länge, 15 em Breite 
und 13 em Tiefe; an den beiden Enden konnte er ver 
schiedenes Wasser zufließen lassen, das in det 
Mitte so langsam austrat, daß die Fische von der 
Strömung keine Notiz nahmen. Über das Becken war 
ein Dunkelkasten gestülpt, der nur das Licht zweier 
Kerzen einließ und Löcher zur Beobachtung hatte. 
Ks zeigte sich, daß die Tiere bereits einen Unterschied 
in der Wärme des Wassers von nur 0,20 C wahr 
nahmen, indem sie zum wärmeren Wasser hin oder 
von ihm  fortschwammen. 
empfiinglich für die Zufuhr von Sauerstoff, noch mehr 


Ebenso waren sie recht 


aber protestierten sie gegen die von Schwefelwasser 
stoff, dem sie schleunigst den Riicken (richtiger den 
Schwanz) kehrten, auch wenn seine Menge noch lange 
nicht zu ihrer Vergiftung hingereicht hiitte, wie dies 
Shelford durch andere Versuche ermittelte. Desgleichen 
bemerkten sie rasch auch kleine Änderungen im Ge 
halte des Wassers an Salz; allerdings wurde, da das 
Siißwasser im Laboratorium aus Mangel an freiet 
Kohlensäure etwas alkalisch war, durch seine Zufuhr 
auch die Reaktion des Gemisches verändert. Die Hk 
ringe zogen das Brackwasser dem reinen Seewasser vor. 
\lle diese Versuche, obwohl in einem gar kleinen Maß 
stabe betrieben, berechtigen, wie Shelford meint, wenig 
stens zu der Folgerung, daß die Fische offenbar das Süß 
wasser eines Flusses schon sehr weit vor seiner Mün 
dung ins Meer entdecken und sich auch vor schäd 
lichen Gasen usw. in acht nehmen können. Man brauche 
ılso nicht an Instinkte zu appellieren, um das Pro 
blem der Wanderungen der Lachse und Heringe seiner 
Lösung näher zu führen. — Im Anschluß hieran hat 
Vv. M. Wells in ähnlicher Weise das Verhalten von 
t Arten amerikanischer Süßwasserfische gegen die 
Reaktion des Süß- oder destillierten Wassers unter 
sucht und gefunden, daß ihnen ein rein neutrales 
Wasser am wenigsten zusagt: sie ziehen, wenn sie die 
Wahl nur zwischen diesem und schwach alkalischem 
haben, letzteres vor, beiden jedoch ein schwach saures. 
Damit würde es übereinstimmen, daß die kleinen 
schwimmenden Rädertiere, Protozoen, Krebse usw., also 
las sog. Plankton, sich in den 3 von Birge und 
Juday vor einigen Jahren studierten Seen Nordameri 
kas besonders da anhäufen, wo das Wasser nicht genau 
neutral ist. Vielleicht beruht die Giftigkeit des 
destillierten Wassers neben seinem Mangel an Salzen 
ebenfalls auf seiner Neutralität. (Genaueres s. im 
Biol. Bulletin Woods Hole, Vol. 28, 1915, p. 315—334 
ınd Vol. 29, p. 221—257.) 

Den Lebenslauf eines Fischbandwurmes hat 
0. Wagner in Stuttgart erforscht und berichtet dar 
über kurz im Zool, Anzeiger (46. Bd. 1915 S. 70—75). 
In einem Teiche der Landwirtschaftlichen Hochschule 
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ı He n m ıren alle Goldorten (Cyprinus orlus 
md nu ‘ N { wh die nderen Fisch ınzemein 
il von « el leinen Täni lehthvotaenta torulosa 
) N ! tzer trat sobald sie veschlechtsreil 

rem Wirte lureh den After aus und 
iben clei laraut thi bie so zahlreich ab, dab sich 
Was in der Näh stark trübte Dabei blieb 
f { eb den Bandwürmern des Mens 
ler Kop m Darm zurück Die hier nthielten 
0 ide Embryonen ind irden on kleinen 
Krebset Kopepoden mit der Nahrung verschluckt 
It esel rem neuen Wirte wurden dann, indem sicl 
‘ | iu wullösten die kmbryonet Ire dure 
’ hi Darn ind und entwickelten sich in det 
Leibeshohl eiter ı Larven In dieser Form waren 
" S78 von A. Gruber in Kopepoden des Bodeı 
er fundet id als vermutlich zu Ichthyotaenia ge 
örie be orden Inde ! 1 di von 
Ort efressen werden ing die nm ım 
Fischdarm ils solche, no vor ihrer Umwand 
Bandwurm irden sie hier von Wagnecı 
rolter o daß an der Zugehörigkeit 1 ichthvo 
‘ ‘ / ifel mel jestehen kant 
In einer ausführlichen Arbeit über die Lebensweis 
Bdelloiden, einer Gruppe deı Rädertier: kommt 
E. Dobers (Internationale Revue der Hydrobiologic: 
eipz Biol. Supplem. zu Bd. 7, 1915) auch aut den 
Widerstand er das Moos bewohnenden Bdelloiden 


egen die Trockenheit zu sprechen. Darüber hatt: 


letzt de \merikaner M. H Jacobs im Jahı 1909 
\ che an ce \rt Philodina roseola angestellt und 
labei ermittelt daß die liereheı Vial wustroeknen 
folue ıvoi merklich schrumpfen siel wuel 

cht mu bewegen können ber nicht absolut trocke 
erde ndert stets eine Spur vo Feuchtigkeit 
ehalteı Tr lureh die Haut für Wasserdampf und 
( ‘ viinglich bleiben Fast alle Tiere wurden selbst 
U t Tageı noc! vieder lebendi sobald man sit 
leuchtet Immerhin durfte die Austrocknung nicht 
oft derholt werden Dobers bestätigt und eı 
tert est \neaben an ande \rten \ 

lier! racht er di lierehen rasel N inen | 
kkator o lebten nicht so viele eder auf, wie went 
sie langsam im Zimmer austrocknen ließ. Die hung 
en gingen wohl alle zugrunde ihrend von den 
it efiitterte! ziemliel viele überlebten War das 
\loo Ivy n rend d Versuehe ler Sonne au 

eset ) hadete das den Tieren n ! I € 
" 1) ler vehalten vurde ıber d scheint 

ler ınmittelbaren Wirkun les Lichte 

ı lie den hierdurch hervor rufenen Schwan 
n ! er Wiirme des Mooses Wurde Moos, das 
Monat ndureh trocken gewesen war. mit Wasser 
enetzt 0 ‘ whten ein! \rten schon na 
st ! inde rst späte Kier nebst dem Embryv« 
rtrugen ohne Schaden selbst 1 I4 Me 

t Pros nheit In der Natur ind die Trocken 
perioden für die Vermehrung der Rädertiere günstig 

lem d iberlebenden mehr Eier liefern und 

en Tiere sehneller heran ehsen Woran das liegt 

il lings oe! ınbekannt PP. Mawe Jena 
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Probleme der Momentröntgenographie. Während die 
lechnik der | ichtphotographie bei Momentaul 


Die Natur 
| wissenschaften 
Momentverschluß Ge 


nahmen fast durchweg vom 


brauch macht und dem Blitzlichtverfahren nur 
ein beschriinktes \nwendungsgebiet eingeriiumt 
rat ist es in de Röntgentechnik gerade um 
eekehrt Die Notwendigkeit, einen Momentveı 
schluß au dicken und daher für schnelle Bewegung 


cht ungeeigneten Bleiplatten konstruieren zu müssen 
ind die Leichtigkeit der Durchführung des Blitzlicht 
riahrens haben das letztere ausschließlich in den Vor 
ie! I ind 


vestellt. Die Eigenschaften und besonders dir 


riekeiten dieses Blitzlieht- oder Einschlagveı 

rel erden von I. Ludewig (P. Ludewig. Problem 
ler lomentréntgenogra phic Helios Bd. 21, S. 517 
1915) einer eingehenden Untersuchung unterzogen kt 


interscheidet zwischen Schnellaufnahmen und Zeitaut 
nalımen Schnellautnahmen oder kurzzeitige \ut 
nahmen sind dann am Platze, wenn z. B. bei unruhigen 
Patienten 


Kindern lie Belichtungszeit möglichst ab 


eekiirzt werden muß Sie sind noch keine Moment 


winahmen, da man n \ufnahmen von 


t ıhnen Keine 


schnell beweeten Organen Herz usw machen kann 


/ ihrer Ausführung ist in den Primärkreis des Iı 
eleichrichters ein Zeit 


Zifferblatt jede X 





duktoriums oder Hochspannung 





relais eingeschaltet uuf dess 





ünschte Stromschlußdauer eingestellt werden kann 
Schon bei diesen Schnellaufnahmen tritt die Schwi 
rigkeit auf, daß in der kurzen Aufnahmezeit det \nt 


ithodenbrennpunkt der Röntgenröhre sehr heiß wird 


so dab die Röhre leicht Schaden leidet Diese Schwic 
riekeit wird noch zrößer enn man zu den eigen 
lichen Momentaufnahmen übergeht bei «denen durel 
eine einziee Unterbrechung des primären Stromes elt 
kurzdauernder iber | intensiver StromstoB durch 
die Réntgenréhre geht Man it dabei als Anti 
thodenmaterial das Wolfram Schmelzpunkt « 
000%) benutzt Die in der kurzen Zeit ausgelöst 


Röntgenstrahlenenergie ist ziemlich klein, so klein, dal 


ie meist für eine ausreichende Schwärzung der photo 
graphischen Platte nicht genügt Um hier abzuhelien 
benutzt man köntgenröhren aus Lindemannglas, das 
für Réntgenstrahlen erheblic durehlässieer ist als di 


eewohnulichen Glassorten, und den Verstärkunesschirm 


let mit seiner fluoreszierenden Substanz auf die 


Schichtseite der photographischen Platte gelegt, durel 


das | 


ıoreszenzlicht an den von den Röntgenstrahlen 


vetroffenen Stellen die Schwärzung der Platten ver 
stärkt Dazu kommt noch die Schwierigkeit, zur Er 
ichung eines guten sildes dis Belichtuneszeit sehr 


genau tretten i müssen und eine andere, die mit de 
Hiirte der verwendeten Röntgenröhren zusammenhängt 
Für jede Aufnahme ist bekanntlich eine besondere Härte 
rforderliel Bei Zeitaufnahmen läßt sie ohne wei 


teres durch einen Vorversuch eine geeignete Röhre aus 


ählen Vor Momentaufnahmen wird man aber die 
\uswahl d Réhre nicht unter den gleichen Betriebs 
wdingunge tretfen können, die nachher bei der Aui 
thme herrsche Da aber der Härtegrad einer Rönt 
enrölhre heblich von der Röntgenbelastung ab 


t. und da er sich ferner. besonders bei Belastungs 


inderungen, oft sprungweise ve rschiebt so ist eine 
akt Bestimmung der Härte der Röhre, wie sie im 
tatsächlich 


Eine zu harte Röhre wird 


\loment des Einschlages vorhanden ist 


iberordentlich schwierige. 
ber auch bei richtiger Wahl der Belichtungszeit dis 
Röhre ein 


Platt verschleiern, und eine zu weich« 


interexponiertes Bild ergeben. Das Einschlagverfahren 





ann technisch in verschiedener Weise ausgeführt wer 
u. Es ist nötig, den Primärstrom des Induktors ein 
mator ist hierzu aus verschiedenen, auf seinem 
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magnetischen Verhalten beruhenden Gründen unbrauch- 
bar — ziemlich stark anschwellen zu lassen und dann 
möglichst schnell zu unterbrechen. Bei den ersten Ver- 
suchen wurde ein Metallstift aus einer Quecksilberober- 
fläche herausgezogen und eine einigermaßen brauchbare 
Funkenlöschung durch Öl zu erreichen gesucht. Da 
aber dabei der Unterbrechungsfunken nicht genügend 
beseitigt werden konnte, und da doch von der Schnel- 
ligkeit der Unterbrechung die Dauer der Momentauf- 
nahme abhängig ist, suchte man die Unterbrechung auf 
andere Weise schneller zu machen. Das geschah einer- 
seits dadurch, daß man einen in den Primärkreis ein- 
geschalteten Draht mit einer Kugel durchschoß oder 
dadurch, daß man in den Primärstromkreis eine 
Schmelzpatrone einschaltete, die nach dem Schließen 
und Anwachsen des Primärstromes bei einer bestimmten 
Stromstärke explosionsartig durchbrannte. Ein an- 
deres Verfahren beruht auf einer Kommutierung des 
Primärstromes. 

Ganz besonderes Interesse für die Moment- 
photographie haben die elektrischen Schwingun- 
gen, die bei dem Induktionsstoß ausgelöst werden. Ihr 
Auftreten hat zur Folge, daß die Dauer des Röntgen- 
lichtblitzes z. T. sehr erheblich verlüngert werden 
kann. Schwingungen können dadurch auftreten, daß 
ein Kondensator zur Unterbrechungsstelle des Pri- 
märstromes parallel geschaltet wird. Das ist bei jedem 
Einschlagverfahren unbedingt zu vermeiden. Aber auch 
ohne den primären Kondensator treten in der sekun- 
dären Stromkurve Schwingungen auf. Sie haben ihren 
Grund darin, daß jede Spule, auf ihre Länge verteilt, 
Kapazität und Selbstinduktion besitzt. Statt des ein- 
maligen, kurzdauernden Stromstoßes, den man erreichen 
will, findet man demnach im Oszillogramm des Se- 
kundärstromes einen Schwingungsverlauf, dessen 
Schwingungsdauer um so größer ist, je größer die 
Selbstinduktion und die Kapazität der Sekundärspule 
ist. Photographiert man das bei einer einzelnen Un- 
terbrechung von einer Röntgenröhre ausgehende Rönt- 
genlicht auf eine schnellbewegte photographische Platte, 
so erscheinen einzelne Streifen, die durch lichtlose 
Pausen voneinander getrennt sind. Es ist ohne wei- 
teres klar, daß man im Momentröntgenverfahren diese 
Schwingungen zu unterdrücken suchen muß, da sie die 
Dauer des Sekundärstromes erheblich verlängern 
können. Alte Induktorien mit ihrer meist sehr lang- 
samen Sekundärschwingung sind unter diesem Gesichts- 
punkt für den Röntgenbetrieb sehr wenig geeignet. Es 
empfiehlt sich daher, die Sekundärspule so zu dimen- 
sionieren, daß die Schwingung sehr schnell verläuft. 
Dazu muß sie aus wenigen Windungen bestehen. 
Da sich aber die Schwingung niemals ganz beseitigen 
läßt, so folgt daraus, daß es auf dem eingeschlagenen 
Wege eine Grenze für die Schnelligkeit der Aufnahmen 
gibt. Diese Überlegungen sind für das Verständnis 
mancher Resultate der röntgentechnischen Literatur 
von großer Bedeutung. So finden sich z. B. in der 
Literatur über die Dauer von Momentaufnahmen die 
sich widersprechendsten Angaben und auch lange Po- 
lemiken, ohne daß auf den springenden Punkt, näm- 
lich auf die Schnelligkeit der Sekundärschwingungen, 
nur mit einem Wort hingewiesen ist. Es ist daher 
nötig, daß bei jeder Angabe über Zeitdauer genaue An- 
gaben über alle Schaltungseinheiten der Anlage ge- 
macht werden. 


Über günstige Entladungsform der Réntgen- 
apparate. Bei den in der praktischen Röntgentechnik 
gebräuchlichen beiden Betriebsformen‘ ‘mit Induk- 


torium und Hochspannungsgleichrichter gehen durch 
die Röntgenröhre einzelne durch Pausen voneinander 
getrennte Stromstöße. Man kann die Frage aufwerfen, 
ob es zur Erzielung eines möglichst großen Nutz- 
effektes besser ist, viele. schnell aufeinanderfolgende 
Stromstöße kleiner Amplitude oder wenige Stromstöße 
im großen Abstand und mit großer Amplitude zu ver- 
werten. Man hat in der Praxis den zweiten Weg 
eingeschlagen und B. Winawer sucht in einer Arbeit 
über die günstigste Form der Entladungskurve 
(Physikalische Zeitschrift Bd. 16, S. 391, 1915) dieses 
Problem zu lösen. Er geht von einem Versuchsresultat 
von Carter aus, nach welchem das Verhältnis der er- 
zeugten Röntgenstrahlenenergie zu der sie erzeugen- 
den Kathodenstrahlenenergie proportional der Ent- 
ladungsspannung wächst, und folgert daraus, daß man 
die Hochspannungsquelle nur auf kurze Momente an 
die Röntgenröhre anschließen und so eine Anzahl kurz- 
dauernder, starker Stromstöße durch die Röhre schicken 
soll. Um dies experimentell zu prüfen, wurde eine 
mittelharte Röntgenröhre mit drei Stromkurven be- 
trieben, bei denen sich die Breiten der Entladungsstöße 
wie 1:7:16 verhielten. Die Röntgenstrahlenenergie- 
mengen wurden elektroskopisch gemessen und das Ver- 
hältnis der Stromkurvenbreiten mit Hilfe einer Glimm- 
lichtröhre und des rotierenden Spiegels geschätzt. 
Wurde bei zwei Stromkurven der mit einem Deprez- 
instrument gemessene Strom in beiden Fällen auf 
1,7 Milliampere eingestellt, so war das Verhältnis der 
Stromkurvenbreiten 1/2,3 und das Verhältnis der Rönt- 
genstrahlenenergie ca, 1,4. Bei der gleichen Belastung 
ergab daher die Stromkurve mit kurzen, starken und 
wenigen Stößen die größere Ausbeute an Röntgen- 
strahlen. Weitere Versuche bezogen sich auf die vom 
Verfasser aufgestellte Forderung, daß von zwei ver- 
schiedenen Stromquellen diejenige für den Betrieb als 
günstiger zu bezeichnen ist, welche bei gleicher Be- 
lastung die größere Erwärmung der Antikathode ver- 
ursacht. Auch dies glaubt der Verfasser nach seinen 
Versuchen bestätigen zu können. 


Über den Spannungsverlauf an Röntgenröhren. Die 
bisherigen Versuche, den Verlauf der Spannung an einer 
Röntgenröhre während des Betriebes zu bestimmen, 
haben zu keinem einwandfreien Ergebnis geführt. Und 
doch ist das Problem der Erforschung der Art und des 
zeitlichen Verlaufes des von einer Röntgenröhre aus- 
gestrahlten Röntgenlichtes eines der wichtigsten der 
heutigen wissenschaftlichen Röntgentechnik. Der Grund 
für das Versagen der bisherigen Methode liegt darin, 
daß man bei Verwendung des Oszillographen einen 
Punkt des Hochspannungskreises erden muß und durch 
die parallel zur Röntgenröhre liegende Oszillographen- 
schleife den Spannungsverlauf, den man messen will, 
so sehr beeinflußt, daß das Meßresultat keinen Wert be- 
sitzt. Bei Anwendung elektrostatischer Voltmeter treten 
ähnliche Schwierigkeiten auf.. Für die praktische Rönt- 
gentechnik ist daher eine Versuchsanordnung von gro- 
Bem Werte, die von A. Wehnelt (A. Wehnelt, Über 
den Spannungsverlauf an Röntgenröhren. Annalen der 
Physik Bd. 47, S. 1112, 1915) mitgeteilt wird und ein- 
wandfreie Resultate zu erzielen ermöglicht. Wehnelt 
benützt zur Aufzeichnung der Spannung die Braunsche 
Röhre. Von den beiden Enden der Sekundärspule des 
Induktors führen zwei gut isolierte Verbindungsleitun- 
gen zu zwei kleinen, in etwa 1 m Abstand einander 
gegenüberstehenden Kondensatorplatten. In der Mitte 
zwischen ihnen stehen zwei ähnliche Platten in ge- 
ringem Abstande zueinander und sind mit den Konden- 
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Braun- 
erfährt 


sehr lichtstarken 


Kathodenstrahl 


sutorablenk ingsplatten einer 


sehen Röhre verbunden. Der 


dann infolge der elektrischen Influenzladung der mitt- 
leren Platten eine Ablenkung, die in jedem Augenblicke 
der an den Induktorpolen resp. an der Röntgenröhre lie 
venden Spannung proportional ist. Mit dieser Versuchs 


wordnung wurden von Wehnelt Spannungskurven beim 
Dessauerschen 
Nac h 
jedem 
und 
blei 


harten 


Betriebe der Röntgenröhre mit einem 


Hlochspannungsgleichrichter aufgenommen. den 
\bbildungen 


zunächst ein 


überwindet bei 
Maximum 


reproduzierten 
Stromstoß die 
stellt sich auf einen viel 
benden Wert ein, um dann abzufallen. Bei sehı 
Köntgenröhren löst jeder Stromstoß in eine An 
Stromdurchgünge auf. Die 
Zusammen 


Spannung 
kleineren, konstant 
sich 
ahl aufeinanderfolgender 
Form der Kurven ist fiir die Theorie des 


irkens von Induktorium und Röntgenröhre von gro 


em Interesse 


Zur Frage der Härtemessung der Röntgenstrahlen. 
Anzahl der in der Praxis der Röntgentechnik 
Härtemesser beruht auf Prinzip, 
Substanz variabeler Dicke 
dünnen 


kine 


gebräuchlichen dem 
die Durchlässigkeit 
Aluminiumtreppe) mit der eines 
Man beobachtet auf 
Leuchtschirm, an Stelle die Strahlen 
Substanz variabeler Dicke gleich 
Bei genauen Versuchen 


einer 
etwa einer 
Silberbleches zu vergleichen 
einem welcher 
hinter dex 
ler hinter dem Silberblech ist 
wilegt subjektive 
Schwärzung einer photographischen Platte zu ersetzen. 
Der Veriasser der vorliegenden Mitteilung (F. Volt: 
Zur Frage der Härtemessung der Röntgenstrahlen auf 
photographischem Wege. Physikalische Zeitschrift 
1915) glaubt gefunden zu daß 
photographische Bestimmung Fehlerquellen in 
sich sehließt. Er hat mehrmals die Beobachtung ge 
macht, daß die photographisch festgelegten Härtegrade 
Werte Messungen am 
Leuchtsehirm Befund 
veranlaBte ihn, die und 


zwar im besonderen 


Intensität 


man die Beobachtung durch die 


Bd. 16, S. 306, haben, 


liese 


ındere ergaben, als wenn die 


vorgenommen wurden. Dieser 
Frage näher zu 
Richtung hin, ob photo- 
Fabrikates und ver- 

Entwicklers von 
wurden W. A. H.- 


untersuchen 
nach der 
graphische Platten verschiedenen 
schiedene Zusammensetzungen des 
Einfluß sind. Zu den Versuchen 
Röntgenplatten der Firma Reiniger, Gebbert & Schall 
und Schleußner-Röntgenplatten und ferner Glyein- und 
Methol-Hydrochinon-Entwickler benutzt. Es zeigte sich, 
daß die Werte der Wehneltskala niedriger sind, wenn 
die Skala auf W. A. H.-Platten 
Die Art des Entwicklers spielt eine geringere Rolle. 
Bemerkenswert ist ferner die Mitteilung. 
daß auch die Art der Verpackung der Platte eine Rolle 
spielt. Eine Erklärung dieser Erscheinungen ist nicht 
versucht. Doch dürfte sie auf Grund der Erscheinung 
der selektiven Absorption der Röntgenstrahlen und der 
Auftretens von Sekundärstrahlen 
zu ermöglichen sein. 


aufgenommen wurde. 


angefügte 


Erscheinung des 


leicht 


Zur Herstellung von Röntgenspektralaufnahmen be 
nutzt Wagner (E. Spektralunte1 
g Röntgenstrahlen T. Phy 

sik Bd. 46, 5 1915) in ausführlichen 
Untersuchung über die Einwirkung verschiedener Spek 
töntgenstrahlen auf die photographi 


Wagner, 


suchun I in Innalen de r 


808, einer 


tralbereiche deı 


Für dic 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


sche Platte die bekannte Interferenz 
reflexion an der Spaltungsfliiche eines sich drehenden 
Kristalls, der bei einer bestimmten Stellung nur eine 
Wellenlänge reflektiert und daher bei der Drehung 
die Wellenlängen nebeneinander auf die photographi 
Platte legt. Auf die praktische Ausführung des 

größte Sorgfalt gelegt und 
Erschütterungen des Kristalls 
Der Kristall 
wurde nicht ganz gedreht, sondern nur langsam in dem 
nötigen und hergeschwenkt. Am Ende des 


Anordnung der 


sche 
Spektrographen wurde 
zwar besonders, um 


durch den Drehmechanismus zu vermeiden. 


3ereich hin 
Schwenkungsbereiches wurde der Drehsinn des Motors 
Der für die Röntgen 
hochgespannte Strom wurde einem 
Hochspannungsgleichrichter entnommen und für 
harte Strahlen Intensivröhre (Gundelach) mit 
Wolframantikathode, für weiche Strahlung eine Müller 
röhre mit Platin- oder Palladiumantikathode benutzt. 
\ls Reflexioaskristall wurde Steinsalz seiner 
intensiven Reflexionsfähigkeit gewählt. Es ergab sich, 
daß optisch gute Stücke für die Röntgenstrahlbeugung 
ungeeignet waren und umgekehrt. Die Untersuchungen 


dureh einen Umschalter geändert. 
röhren nötige, 


wegen 


hatten besonders den Zweck, die Eigenschaften zweier 
merkwürdiger Banden festzustellen, die von de Broglie 
im Bereich kurzer Wellen gefunden waren. Aus sei 
nen Versuchen schließt daß diese beiden 
Schwärzungsbereiche nicht durch eine besondere Strah 
lung der Wellenlängengebiet 
hervorgerufen werden, sondern dadurch, daß das Silber 
und photographischen Platte durch 
Wellenlängenbereich zu starker Fluoreszenzstrah- 
und daß erst diese sekundär erzeugte 
Strahlung für die Schwärzung der photographischen 
Platte verantwortlich zu machen ist. Wenn Ver 
mutung richtig ist, so müßte auch ein anderes Metall, 


Wagner, 


Röntgenröhre in diesem 


Brom der diesen 


lung erregt wird, 
diese 


wenn es als Folie dicht auf der empfindlichen Schicht 
liegt, eine ähnliche Bande erzeugen und zwar im Spek 

trum an der Stelle, wo der Wellenlängenbereich, der die 
Röntgenfluoreszenz des Metalls erzeugt, liegt. Zu diesem 
Versuch wurde auf die Schicht reine Zinnfolie glatt auf 
gedrückt und eine Spektralaufuahme gemacht. Es trat 
tatsächlich neue „Zinnbande“ auf, die in ihrem 
ganzen Verlauf ein völliges Analogon zu den beiden der 
empfindlichen Schicht eigentümlichen Banden bildet. 
Dabei ist die große Intensität der erregten Zinnbande 
besonders bemerkenswert und nur dadurch zu erklären, 
daß die Primärstrahlung eine sehr erhebliche Absorp- 
tion im Zinn erleidet. Nach diesen Erfahrungen am 
Zinn wurde an der „Silberbande“ folgender Absorp- 
tionsversuch gemacht. In den Weg der Strahlung wurde 
eine dünne Folie reinen Silbers gebracht. Da dadurch 
der Teil des Spektrums, der die Silber-Röntgenfluores- 
zenz erregt, absorbiert wird, so mußte jetzt die in dem 
Silber der photographischen Schicht erregte Fluores- 
und damit die Silberbande wegfallen. 
\uch der Fall. Wenn auch die mitge 
teilten bisher nur auf die Silberfluoreszenz 
strahlung und noch nicht auf die Bromstrahlung bezie- 
hen, so zweifelt der Verfasser doch nicht an dem Ur 
sprung der zweiten, der ..Brombande“. Die Einwir 
kung Röntgenstrahlen auf die photographische 
Platte beruht Gebiet der 

wendeten Wellen auf der höchst 
der Silber- und Bromatom« 
Schicht. P. Ludewig. 


zenzstrahlung 


das war sich 


Versuche 


der 
demnach im meistens ver 
kurzen eigenartigen 

der 


Fy cibe ru. 


Fluoreszenz photo 


graph ischen 
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